Tudomanyos Diakkori Konferencia

Kondor Péter

V. éves épitészhallgatod

Fedélidomok és acsszerkezeti részletek szerkesztése

dinamikus geometriai programmal

Konzulens:
Dr. Szoboszlai Mihaly

egyetemi docens

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem
Epitészeti Abrazolas Tanszék
2011



=

~

©o

Tartalomjegyzek

BVEZETAS ... .ottt eabeennee s 3
1.1 AEMA EVOIUCIOJA .ooovveeieiee ettt 3
1.2 A fedélszerkesztési eljardsokrdl altalaban..............ccccoeviiiiiiiiii e, 4

Dinamikus geometrial Programok ...........occieiiiiiiiiieiiiie e 5
2.1 A Geogebra, mint dinamikus geometriai Program...........ccoccveerueeeiieeenieeesieeesieee e 5
2.2 A program felnhasznalli felllete............coviiieiiiiiiie e 5

Szerkesztéseimrol AltalADan ... 6

RESZIBLFAJZOK......cveeeiie ettt 7
4.1 GUIA — CSUCS SZEIKESZIESE ... vveivireiiie ettt et naeenree s 7
4.2 Dontott szelemenek KapCSOIata..........eveiiiiiiiiieiiie e 8
4.3  Csonkaszaruk szerkeszteSENek gy ESELE ......ccuveiveiiiieiiieiie e 9

Fedelidom-SZErKESZEESEK. ......c.viiiiiiiie it 12
5.1 Tetokozepelések és az alkalmazott algoritmus bemutatésa...........cccoeevveviieiieeinennnn. 12
5.2 Komplex fedélidom-SZErkESZIES .........c.eeiiiiiieiiieiie e 15

OSSZEYZES .....ooveeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ene s 16
6.1  EIBIt reAMENYEK ...ooeiiiieiie ettt 16
6.2 Rendszerkdvetelmények, felnasznalhat0Sag.........coovevvveiiiiiiiiiiiiiece e 16
T B Mo V7 o] o] I (=T Y [ PSPPSR 16

IrOAAIOMJEGYZEK ...ttt be e nree s 17

EQy SZerkesztés fOrraskOaJa .......coiiuviiiieiieiiie i 18



1. Bevezeteés

1.1. A téma evollcioja

Jelen dolgozatom célja tobbek kozott, hogy munkammal valamilyen Uj, hasznalhatd és hasznos
dolgot hozzak létre. igy tértem vissza a fedélszerkezetekkel kapcsolatos korabbi tanulmanyaimhoz és
tapasztalataimhoz, melyekrél a kovetkezékben szdmolok be.

Elsé benyoméasaim, melyek valasztott témamat adtak, az Epiiletszerkezettan 2 tantargy keretein
belul értek. Ekkor foglalkoztunk tobbek kozott a fedélidomok szerkesztésével és a tetészerkezetek
konstrualasaval. Elsajatitottuk a fedélidomok szerkesztésenek kilonféle szabalyait, megtanultuk a
fedélszerkezetek szamos tipusanak felépitését és mikdését, valamint megismerkedtink az ezen
szerkezetekben alkalmazott acs- és mérnok jellegii kétésekkel. Ugyanakkor nem tanultunk olyan
szabalyt, amely alapjan barmely fedélidom egységesen végigszerkeszthet6 lenne, és nem foglalkoztunk
mélyebben az él- és vapaszaruk geometriajaval. Ezen témakorok irant mar ekkor elkezdtem
komolyabban érdeklédni.

Masodik benyoméasom a Szerves épitészet 2 tantargy keretein belll szervezett sarospataki
épitétaborban ért. A tabor soran egy gimnazium udvarat hoztuk helyre. Ennek részeként felépitettiink
egy szabalyos 0tszdg alaprajzu pavilont (1. és 2. dbra). Ennek az épliletnek szamos csomdpontjat térben,
egymashoz rendhagyé szogekben csatlakozé fa szerkezeti elemek képezték. A valodi problémat az
jelentette, hogy az elemek leszabasahoz szilkséges sablonok egy véletlen soran nem jutottak el idében az
épitkezés helyszinére. Igy ezeket a helyszinen kellett kiszerkeszteni és legyartani. Mindez a megfelel
eszkdzok hianydban igen korilményes munkat jelentett. Szerkesztéseinket nem tudtuk kellé
pontossaggal elvégezni és voltak olyan esetek is, amikor csak kozelité szamitasokra tudtunk
hagyatkozni. Ez pedig ut6lagos pontositasokat és szamos plusz munkadrat vont maga utan. Jelen
dolgozatom témaja ezen tapasztalataimbol sziiletett meg.

Kezdetben olyan eljarasokat, rovid szerkesztéseket hoztam létre, amelyekkel a térben, rendhagyé
szogben talalkozé elemek szabdsmintaja akar a helyszinen is viszonylag kdnnyedén kiszerkesztheto.
Ezeket az eljarasokat végiil egy segédlet formajaban gondoltam kdzzétenni. Ennek a segédletnek
készitettem el egy nem végleges valtozatat, amit bemutattam a konzulensemnek.

Munkam lényegi része ekkor kdvetkezett. Konzulensem javaslatara Gjabb, komplex geometriaju —
elsésorban mérnok jellegii - fa kapcsolatokat kerestem kiilonféle konyvekbél, segédletekbél. Az igy talalt
szerkezeti részleteket egy dinamikus geometriai programban szerkesztettem ki, az elemekrél pedig
kiforgatott, méretekkel ellatott rajzokat készitettem. Ezeket a szerkesztéseket gy végeztem el, hogy
azok — a kiindulasi méretek és szogek allitasaval - konkrét esetekre adaptalhatok legyenek. Ezzel
parhuzamosan hasonld tevékenységet végeztem a fedélidom-szerkesztés témakaorében is, melyet a
tovabbiakban részletezek. Végul az elvégzett szerkesztéseket egy honlap keretében tettem elérhetové.

2. 4bra Sérospatak, épitétabor, 2010. augusztus — a pavilon egy késéi épitési stadiumban



1.2. A fedelszerkesztési eljarasokrol altalaban

Az acsok hagyomanyosan zsindrpadon végzik el a fedélszerkezetek
elemeinek kiszerkesztését és a fedélszék el6zetes dsszeszereléseét. (3. 4. 5. 6. : &L :
abra, [4], 17. old.) Ma méar nem mindenhol alkalmaznak zsinérpadot. Ennek A | %
oka egyrészt, hogy az acs jellegii kotéseket a mérndk jellegii kotések valtottak E Jas
fel, melyek geometridja az el6z6eknél egyszeriibb. Masik oka, hogy az |
Osszetettebb fedélszékek elemeit szdmitogéppel rendszerint elére megtervezik
és azokat az igy készilt terv vagy sablon alapjan legyartjak. Akadnak olyan : ,
esetek is, amikor egyszeriien a pontossag rovasara elhagyjék a zsinorpadon ,. NN
valo elozetes kiszerkesztést. D N NS

A zsindrpad lehetéve teszi olyan 6sszetettebb geometriaju elemek, mint az
él- és vapaszaruk kiszerkesztését is. Ebben az acsok altalaban nagy
jartassaggal rendelkeznek, de sokszor szerkesztés nélkul, egyszeriien szemre
vagjak le ezeket az elemeket. Ebbé| kifolydlag ezekkel a viszonylag kénnyen
kezelheto esetekkel dolgozatomban nem foglalkozok.
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285, dbra, Elszaru lekétése egyenld tetéhajlasnal -
és a csonkaszaru ojtasa

B

287. dbra. Zugszaru lekétése simulé ojtdsokkal

4. dbra Elszaru lekotése zsindrpadon 5. abra Vépaszaru (régen zugszaru) lekotése zsin6rpadon
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269. dbra. Kontyteté kbtégerendasora a zsinérpadon

270. dbra. Zsinérpad [64llds részére

3. bra Zsinorpad f6allas részére 6. 4bra Kontytet6 kotégerenda-sora a zsindrpadon (régi szerkezeteknél)




2. Dinamikus geometrial programok

2.1. A Geogebra, mint dinamikus geometriai program

A dinamikus, vagy mas szoval interaktiv geometriai programok lényege, hogy a veluk végrehajtott
szerkesztés nem a pillanatnyi statikus &braval azonos, hanem a szerkesztési strukturat, az objektumok
leszarmazasi rendszerét jelenti. Az alakzatok egy része szabadon mozgathato, de vele egyutt az 6sszes
olyan alakzat helye is valtozni fog, amelyeket bel6le kiindulva szerkesztettiink. A legismertebb ilyen
programok: Cabri, Cinderella, Euklid, Euklides, GeoGebra, Geometer’s Sketchpad ([6], 17. old.).

Vélasztasom a kovetkez6k miatt esett a Geogebrara:
- Ebben érhet6 el a legtobb funkcid
- Ingyenes
- Jelenleg is fejlesztés alatt &ll — LegUjabb, kész verzidja a Geogebra 4.0, de letdltheté mar a
Geogebra 5.0 béta verzi6 is, mely 3D-s szerkesztési lehet6séget is tartalmaz.
- A vele elkészitett szerkesztések weblapként menthetok. Megnyitasukhoz sziikséges: egy web-
bdngész6 és megfeleld verzioju, telepitett Java szoftver.

A program fejlesztését egy nemzetkdzi csapat végzi, tdbbek kdzott magyar szakemberek
bevonasaval is. A csapat vezet6je az Ausztriaban él6 Markus Hohenwarter ([5], 17. old.).

2.2. A program felhasznaldi felulete

A Geogebra egyszerii, konnyen atlathato felhasznaldi felilettel rendelkezik. A fent megjelend
ikonok mindegyike egy-egy legdrdilé menit rejt, melyekben hasonlo rajzi elemek, funkcidk érhetok el
(8. &bra). A képernyé alapvetoen két részre oszlik: egy algebra- s egy geometria ablakra. A geometria-
ablakban rajzolt elemek mindegyike az algebra ablakban is megjelenik matematikai képletével leirva.

Az altalam a szerkesztések soran leggyakrabban hasznalt rajzi elemek:
- pontok rajzolasa
- egyenesek rajzolasa adott pontokon keresztil / mas egyenesekkel parhuzamosan
- korok rajzolasa adott kozépponttal és sugarral / adott kézépponttal és ponttal
- szdgek rajzolasa 3 ponttal / adott mérettel

A leggyakrabban hasznalt egyéb eszkdzok:
- szbveg beszlrasa
- cslUszkak egy valtozo értékének a megadasahoz (ezen keresztiil a kész rajz szemléletes
mddositasahoz)
- jelolonégyzetek és gombok az alakzatok, funkciok elrejtésehez és megjelenitéséhez
- beviteli mez6k valamely valtozo értékének a megadasahoz — ezeket rendszerint a csiszkéakkal
egyutt hasznaltam
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Fajl Szerkestés Meéret Munkaasztalok Beallitasok Eszkizik Ablak  Sigd

A . [ 9 2 ° 5] Mozgatas
® 5 /7 ,—f'-_’fv_ i"“__} @7 '\?./'7 4_,‘ Xv ABC_? d '1__, ‘-P_r_ Alakzatok mozogatasa vaoy kivalasztasa (Esch
L Hcr

Beallitasok H Méretek ” Mozgatdpontok ]
w3 | —e— Csomaopont Elemek
B=120" | —e—
h=10 —
h=15 —————
0=35"
. Farancssor: @
7. abra Egy kész szerkesztés allithat6 szogekkel és méretekkel — Geogebra 4.0
%7 GeoGebra
Fajl Szerkesztés Meézet Munkaasztalok Beallitasok Eszkozik Ablak  Sdgd
A . | 5o é_ X Agc || as2 Rajzlap mozyatisa
[% i b L /7 1] f""T '\'!../' il e N || | $? Rajzlap vady egy tengely
g‘.l.g.Ebra E_Itl|5|_k E] Rajzlap l‘rq‘\l Ellipszis
Szabad alakzatok | e
Filggd alakzatok e
4g o~ Hiperbola
31 L.}
~-®_ Parahola
B
2_
G kipszelet dt ponton keresziil
1_
]
o 1 2 <! 4 & & 7 g g

8. abra Eszkozok hasznélata a Geogebraban




3- SzerKESZtéseimr6| éltaléban Beallitasok ][ Méretek H Mozgatépontok ]
azss | —e—— Csomobpont

B=120° | — o

Mint korabban utaltam ra, a dinamikus geometriai programokkal végrehajtott szerkesztésekben az
alakzatok egy része szabadon, akar utélag is mozgathato. igy olyan szerkesztéseket készithettem,
melyeket késébb barki a sajat esetére képes adaptalni. Ezeket a szerkesztéseket a kdvetkez6 két b=10 | —e——
fejezetben (Részletrajzok és Fedélidom-szerkesztés cimen) mutatom be részletesen. h=15 | ——e—

Munkamat két f6 irdnyvonalon végeztem:
- Egyrészt olyan mérnok jellegti fa kapcsolatokat vettem szamba és szerkesztettem ki a
Geogebra segitségével, melyek a szokasosnal mélyebb geometriai tudast igényelnek — lasd:
3.2 Részletrajzok c. fejezet
- Masrészt pedig a fedélidomok szerkesztésére kerestem alternativ megoldast a program

felhasznalasaval — lasd: 3.3 Fedelidom-szerkesztés c. fejezet 9. abra Beallitasok megjelenitése

Szerkesztéseim egy részébe egy rovidebb (gombokbol Iétrehozott) kezel6feliletet is beépitettem,

oz . -y . T s 1 Beallitasok ] l Meretek [ l Maozgatdpaontak
mely lehetové teszi egyes funkciok megjelenitését és elrejtését.
: 124
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-Bedllitasok (9. &bra): Jellemzéen az alakzatok méreteinek és szdgeinek beallitasi lehetésegeit : i od
| g < PER
tartalmazza csuszkakkal és beviteli mezékkel. : . / b=1a
g = - ..
I 107 124

-Méretek vagy kotapontok (10. dbra): Az egyes elemek, fedélidomok méreteit, terleteit jeleniti meg

vagy rejti el. A programban nincs beépitett kotazasi lehet6ség, ezért a mért pontokat egy mas, az dbran

bemutatott modon jelg item. 10. dbra Méretek megjelenitése

-Mozgatépontok (11. &bra): A mozgatépontok megjelenitéséért és elrejtéséért felel. A piros | Bealitasok | | Meretek || Mozgatapontok
mozgatdpontok egyszerre tobb elemet mozgatnak, a kék mozgatopontok pedig egy elemet, vagy egy
elem valamely részletét.
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11. abra Mozgatdpontok megjelenitése



4. Részletrajzok

4.1. Glla — csucs szerkesztése (Boitiviecr | |_rguiponc | { ot |

Munkam ezen részében szabalyos gula alaku tet6szerkezetek (tornyok, satortet6k) élszaru-
végzoédeseinek kiszerkesztéset végeztem el a mar emlitett dinamikus geometriai programban. (12. és 13.
abra). A szerkesztés elvegzéséhez a csonkaszaruk végebol vizszintes sikkal kimetszett éktestek élei,
oldalai és szdgei, valamint a gula méretei kdzotti 6sszefuggeseket hasznaltam fel (14. abra).

A szerkesztés Iépései vazlatosan:

1. Beviteli mezoket és csuszkakat adtam meg, melyekkel a leend6 falhasznaldo maga hatérozhatja
meg a szerkesztes paramétereit, mint a gula oldalszdmat, magassagat, az alap koré irt kor
sugarat valamint az élszaruk szélességi és magassagi méreteit. Ezeket a beéllitasok ful alatt
tettem elérhetéve.

2. Egy korbe kilénbdz6 oldalszamu szabalyos sokszdgeket irtam, melyekre gulakat
szerkesztettem.

3. A beallitott paraméterekhez koétottem, hogy milyen oldalszamu gula jelenjen meg, mekkora
legyen a megjelenitett glla magassaga és az alaprajz koreé irhatd kor sugara.

4. Végul a bedllitott paraméterekhez kotve Kiszerkesztettem az elszaruk végzodéseit.

ek i et et Telatietetet st

13. 4bra Szabélyos gula alaku tetdszerkezet — az élszaruk végzédéseinek kiszerkesztése

12. dbra Szabélyos gula alaku tetdszerkezet — élszaruk talalkozésa 3D-ben 14. dbra A szerkesztés alapjat ado, kimetszett éktestek



4.2. Dontott szelemenek kapcsolata

Bedlitasok | | Méretek || Mozgatdpontok |

Ilyen tipusu fa kapcsolattal a bevezetében is emlitett épitétaborban talalkoztam elészor. Pontosan
értelmezve ott ezek az elemek nem szelemenként funkcionaltak, - mint jelen fejezet cimében - hanem az
eeve e oM SzeTemEnieent Tnieionat JoTen TEjezer CImeEnen = 1 Csomépont Elemek
egymashoz illesztett keretek alsé és felsé vizszintes éleit adtak. A keretek dsszeillesztésébdl sziletett
meg az épulet vazszerkezete. (1. abra)

Ez volt az egyik olyan mérnok jellegt kapcsolat, amelyhez a helyszinen ki kellett szerkeszteniink és

le kellett gyartanunk a sablonokat, amelyekkel a csatlakozé elemek végzodései megfelelé geometrijdra
szabhato (15. és 16. abra).

A programmal elkészitett szerkesztesben beallithatd méretek, szdgek:
- Acsatlakozé szelemenek szélessége €s magassaga
- Aszelemenek also sikjanak vizszintessel bezart szoge
- Aszelemenek alaprajzon egymassal bezart szoge

15. dbra Egymaéshoz csatlakozo, azonos szdghben dontott szelemenek talalkozasa és az egyes elemek végz6dései
kiszerkesztve

16. 4bra Egyméshoz csatlakozd, azonos sz6ghen dontétt szelemenek talédlkozésa 3D-ben



4.3. Csonkaszaruk szerkesztésének egy esete SCHRAGBILD

Jelen fejezet a csonkaszaruk szerkesztésének azon esetét targyalja, amikor egy
végigmend nyeregtetébe egy masik, rendszerint kisebb gerincmagassagu nyeregteto
csatlakozik. A becsatlakoz6 nyeregteté csonkaszarui a végigmeng teté szaruira
fektetett pallordl vagy egy vapaszaru felsé sikjarol indulnak. (17. 18. 19. &bra, [1],
17. old.)

Mivel ebben a szerkesztéshen nem a taréj- vagy talpszelemennel valo
csatlakozas kiszerkesztése volt a célom, ezért ezeket az elemeket és a velik
létrejovo kapcsolatot idémegtakaritas, a szerkesztés egyszeriisitése és a konnyebb
atlathatosag végett nem abrdzoltam.

Erre a szerkesztésre el6zéleg két Kisérleti modellt is készitettem. Ezeket a
benniik jelentkezd, alapveté hidnyossagok miatt félkész allapotban hagytam. A
kovetkez6kben mind a kisérleti modelleket, mind a kész szerkesztést bemutatom.

18. 4bra
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Elsd kisérleti modell:

A modell részei:
- Egy méretaranyos, a fedelidom-csatlakozast szemléltet6 abra (20. 4bra — baloldal)
- Egy ertelmez6-abra, mely a csatlakozas kérdéses elemeinek geometrigjat mutatja be. Ez az
abra az elemek szélességi és magassagi mereteit tekintve dnmagan belll méretaranyos. Az
elemek hosszmeéretei a baloldali szemléltet6-abra valtozasait kdvetik. (20. abra — jobboldal)

A modell hibaja: Az értelmezéédbra — az elemek meretvaltozasai révén — bizonyos esetekben
értelmezhetetlen, hibas képet mutatott.

20. dbra Csonkaszaruk szerkesztése — els kisérleti modell

Masodik kisérleti modell:

Véghezvitt valtoztatasok az el6z6 modellhez képest (21. &bra):
- Elhagytam a fedélidom-csatlakozast szemléltet6 abrat
- Az elemek hosszméreteit a szelvényméretektol és az aktualis szogektol tettem fliggévé ugy,
hogy az abra barmely szituacidban helyes képet mutasson.

A modell hibaja: Az értelmezéabra olykor irrealisan nagy méreteket vett fel. Tovabbé a fedélidom-
részlet hidnya nem teszi kelléen érthetévé a szituaciot.

21. dbra Csonkaszaruk szerkesztése — masodik kisérleti modell
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Teljes programmodell:

Véghezvitt valtoztatasok az el6z6 modellhez képest (22. dbra):

Ujra beépitettem a fedélidom-csatlakozast szemléltets abrat (bal oldalt)

Az értelmezoabra irredlis méretvaltozasainak korrigalasara az eléInézeti rajzon lehetové
tettem a csonkaszaruk talalkozasi pontjanak fliggéleges mozgatasat. Ez a pont mas
mozgatopontokkal a megfelel6 gombra Kkattintva jelenik meg.

Kiszerkesztettem és megjelenitettem a csonkaszaruk keresett alsé végzédéseit, majd szinekkel
jeldltem 6ket a kdnnyebb dsszeegyeztethet6ség végett.

A Bedllitasok meniipont alatt megadhaté méretek, szogek:

a csatlakoz6 fedélidomok szélessége és magassaga

a fedélidomok alaprajzon bezart szoge (o)

a csonkaszaruk szelvényméretei és a palld vastagsaga. (A pall6 szélessége a csonkaszaruk
méreteihez igazodik ugy, hogy azoknak teljes felfekvést biztositson)

Bedlitasok | | Mozgatopontok | | Jeimagyarazat | | Meretek
Nézetek Ertelmezé abrak
méretaranyos abrak nem méretaranyos abrak

A csonkaszaruk also végei
méretaranyos abrak

1

Oldaln. 1 4
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I
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22. abra Csonkaszaruk szerkesztése — harmadik (kész) valtozat
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5. Fedélidom-szerkesztések

A fedélidom-szerkesztéssel kapcsolatos tevékenységem két 6 tertletre terjed ki:

Egyrészt tetékdzepeléseket végeztem négyszdg és 0tsz0g alaprajzon. Tetokozepelés alatt egyenld
hajlasszogekkel véghezvitt fedélidom-szerkesztést értek. Az dltalam készitett programmodellekben az
alaprajzi sarokpontok egy vizszintes sikban szabadon mozgathatdk, a fedélidom feliilnézete pedig
folyamatosan kdveti az alaprajz valtozasat, még alapvetéen eltéré alaprajzi kontarok és fedélformak
esetén is. Ennek hatterében egy altalam kifejlesztett algoritmus all, melyet szerkesztéseimmel egyutt
mutatok be.

Masrészt elkészitettem egy komplex fedélidom-szerkesztést négyszdg alaprajzon. Ezt a mozgathat6
sarokpontok mellett &llithatd dolésszogekkel és mas beépitett funkcidkkal lattam el. Ezeket a
tovabbiakban részletezem.

5.1 Tetékdzepelések és az alkalmazott algoritmus kidolgozasa

Az algoritmus lényege a kovetkezs: A program a felmerilé eseteket figyelembe véve egyszerre tébb
maddon is Kiszerkeszti a fedélidomot a megadott alaprajzi kontlrra. Ez utan a beprogramozott
feltételrendszernek megfeleléen eldonti, hogy ezek kozul aktudlisan melyiket jelenitse meg. Az
algoritmus kidolgozasara szdmos Kisérletet végeztem. Ezek koziil a fontosabbakat a kovetkezékben
mutatom be.

1. kisérleti algoritmus - néqyszoqg alaprajzon:

A Kisérlet lepései:
1. Kulénboz6 alaprajzi kontarokkal negyszog fedélidomokat rajzolok.
2. A megrajzolt fedélidomok sarkait az abécé kis-és nagybettiivel jel6l6m, minden fedélidomnal
azonos modon és iranyban haladva. (A program is hasonléan elnevezett elemekkel dolgozik.)
3. Az igy kapott fedélidomokat két f6 tipusba sorolom szerkesztési szisztémajuk szerint, vagyis
az alapjan, hogy mely élgerinc mely élgerinccel talalkozik (23. &bra):
- 1-estipus: a és d, valamint b és c él fut be egy pontba
- 2-estipus: a és b, valamint c és d él fut be egy pontba
4. Az éltalam hasznalt dinamikus geometriai programban 4 fliggetlen, mozgathaté sarokpontra
mindkét szisztéma szerint kiszerkesztem a fedélidomot.
5. A Kkiszerkesztett, egyszerre jelen 1évo két fedélidomnak (két tipusnak) feltételiil szabtam, hogy
mikor melyik jelenjen meg. Ezt a kdvetkezé feltételrendszerrel tettem:
- 1-es tipus: Ha az A-bol indul6 szogfelezét a D-bél induld szdgfelezé metszi elobb
- 2-es tipus: Ha az A-bol indul6 szogfelezét a B-bél induld szogfelezé metszi elobb
(mindezt az A cstcsbdl nézve)

1-es tipus 2-es tipus

23. &bra négyszog alaprajzd fedélidomok 2 tipusba soroldsa egyéni szempont alapjan
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Az 1. kisérleti algoritmus hibaja:

A hiba konkav négyszogek esetén jelentkezett (24. abra). A megadott feltételrendszernek
megfeleléen a program megallapitotta, hogy az A-bol induld szdgfelezot (élgerincet) elészor a B-bol
induld metszi el és ennek megfeleléen azzal kototte 6ssze. A megadott feltételrendszer nem vette
figyelembe, hogy a B-bél induld élgerinc a valdsagban nem érhet el az A csucs élgerincéig. Tehat a
feltételrendszer modositasra szorult. Ezeket a modositasokat munkam soran végre is hajtottam, de azok
nem vezettek eredményre, igy végul egy alapvetéen U feltételrendszer megirasahoz fogtam.

2. kisérleti algoritmus — négyszog alaprajzon:

Ebben a lépcsében egy uj feltételrendszert irtam arra vonatkozoan, hogy a program mely
szituaciokban jelenitse meg az 1-es, és mikor a 2-es tipusu kiszerkesztett fedélidomot. Itt mar nem a
szogfelezok, hanem a rajtuk elhelyezkedé élgerincek egymassal vett métszéspontjait vizsgaltam.

Az U] feltételrendszer lIényege (25. abra):
1. Vettem a két egyszerre jelen lévé, Kiszerkesztett fedélidombol az 1-es tipust
2. Ennél a tipusnal az élgerinceket parosaval csoportositottam a-d és b-c élgerincparra
3. Az 1-es és 2-es tipusu fedelidom megjelenésének a kdvetkezo feltételt szabtam:
- ha a-d és b-c élpar nem metsz egymasba, akkor az 1-es tipusu fedélidom jelenjen meg
- ha a-d és b-c élpar egymasba metsz, akkor a 2-es tipusu fedélidom kertljon
megjelenitésre

Ez a mddszer mar barmely konvex és konkav négyszog esetén helyesen mikodik (26. abra).
Ennek a viszonylag egyszerii szerkesztésnek a forraskodjat dolgozatom végéhez csatoltam.

24. abra az elsé kisérleti algoritmus hibaja és a hiba hattere

1-es tipus 2-es tipus

D

C
[
b
: A

' C
A B
]
c
A, B

it

25. abra tet6kdzepelés immar helyes algoritmussal

c
A
D

26. abra tet6kdzepelés konkav négyszdgeken
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2. kisérleti algoritmus — 6tszdg alaprajzon

Tobb kisérlet utan sikeresen alkalmaztam a masodik kisérleti modellt 6tszdg alaprajzon is.

Az algoritmus miikddése az el6z6hdz hasonlo volt:
1. Szdmbavettem a lehetségesen felmeriilo fodélidom-tipusokat
2. Minden fodélidom-tipust Kiszerkesztettem — itt sszesen 5 tipust
3. A Kkiszerkesztett 6t fodélidom-tipusnak kilon-kilon feltételtl szabtam, hogy mikor-melyik
jelenjen meg. Példa egy ilyen feltételre:

((1£1) vagy F=G) és ((J£J) vagy F=H) és ((K=K) vagy H=G) és ((L=L) vagy F=G vagy F=H)
és ((M=M vagy F=G vagy G=H)

Mint lathatd, egy ilyen feltétel és igen 6sszetett. Ugyanezen szisztéma alkalmazasa 6- és magasabb
oldalszdmu alaprajzi kontdrok esetén hatvanyozottan megnoveli a szerkesztésbe fektetendé id6t és
energiat, ezért ugy dontéttem, hogy egy Uj, egyszeriibb feltételrendszert keresek.

Véqgleges algoritmus — 6tsz0g alaprajzon

Tobb kisérletet is végeztem, hogy taléljak egy uj, roviden leirhato feltételrendszert szabalytalan
sokszOg alaprajzon végzett tetokdzepeléseimhez. Végul Kisérletezéseim eredményre vezettek a program
Ujonnan megjelent 4.0-s verzidjaval. Ebben szdmos Uj parancs volt elérhetd, amely a korabbi verziékban
nem. llyen példaul az IsInregion. Ennek a parancsnak a segitsegevel meg lehetett vizsgalni, hogy egy
adott pont egy megadott sokszogon belil helyezkedik-e el. Egy megadott valtozé ettél fliggéen vesz fel
igaz vagy hamis értéket. Ezt felhasznalva egy Uj, viszonylag egyszerti feltételrendszert hoztam létre.

Az 0 feltételrendszer alapja:

Mint eddig, a program itt is azt vizsgalja, hogy egy adott, a hattérben elvégzett szerkesztés
eredményének megjelenitésével helyes abra jon-e Iétre. Itt ezt Ugy teszi, hogy megnézi, hogy az
élgerincek metszéspontjai egy megengedett tartomanyon beliil maradnak-e (27. a. abra). Ha valamely
csomépont Kiesik a hozza rendelt tartomanybol, akkor egy masik, a hattérben elvégzett szerkesztés
(tetokdzepelés) eredménye kerll megjelenitésre (27. b. abra — fekete vonallal jelélve az aktudlisan
megjelenitett fedélidom).

Ez a z algoritmus a vele alkalmazott feltételrendszerrel egyszeriisége mellett valamennyi esetben
helyes szerkesztési eredményt ad. Tovabba alkalmasnak mutatkozik a jovében magasabb oldalszamu
fedélidomok szerkesztésere.

o

D
E
A B

27. b. dbra egy talalkozési pont a hozzé rendelt
tartomanyon kivill

27. a. abra egy talalkozasi pont a hozza rendelt
tartomanyon bel{l

28. abra egy helyes tetékdzepelés otszog alaprajzon
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5.2 Komplex fedélidom-szerkesztés

Lényeges kilonbség el6zéen bemutatott tetokozepeléseimhez képest, hogy ez a szerkesztés allithatd
tet6-hajlasszogekkel és beépitett nézettel rendelkezik. Meg kell jegyeznem, hogy a nézeten a lathatdséag
feltlintetése még nem megoldott. A szerkesztést egyel6re négyszog alaprajzi kontdron valdsitottam meg.

Tovabbi beépitett funkcidk — az sket megjelenité meniipontok szerint csoportositva:

Alaprajz:
- Szémszeriien és csuszkakkal is allithato alaprajzi szogek és hosszak (29. abra)
- Forgathat6 alaprajz az A sarokpont korll a szdg allitasaval.

Nézet:
- A nézet forgatasa az alaprajz sulypontja korl
- Egy fogdpont segitségével allithatd a nézet alaprajztdl mért tavolsaga

Ddlésszogek:
- Allithat6 tetd-dslésszogek

Valos méretek:
- Az élek, vapak és a gerinc hosszainak megjelenitése
- Az oldalak valos teruleteinek megjelenitése

Alaprajz ][ Nézet H Délésszogek ” Valds méretek

ALAPRAJZI BEALLITASOK:

a=20° @ &
B={90° | —&—

o —
y=90

d=4 B=90°

29. &bra komplex fedélidom-szerkesztés — beallitdsok

30. &bra komplex fedélidom-szerkesztés
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6. Osszegzés

6.1 Elert eredmények

Létrehoztam egy rendszert, mely adott, a dolgozatban targyalt szituaciokban képes segitséget
nyujtani az acsok, épitészek szamara tetdszerkezeti és egyéb acsszerkezeti részletek kidolgozasaban.

Ezen beldl:
- Programmodellek forméajaban konkrét szituaciokra adaptalhat6 acsszerkezeti részleteket
dolgoztam Ki
- Ezeket a modelleket egy kdnnyen atlathato kezeléfelulettel, adatbeviteli panellel lattam el
- Végul barki szaméra elérhet6vé tettem 6ket egy honlapon keresztil

Bemutattam annak a lehet6ségét, hogy a dinamikus geometriai programok hogyan hasznélhatok
szemléltetbeszkdzként a fedélidom-szerkesztésekkel kapcsolatos sikbeli és térbeli feladatokban, akar az
oktatas teriletén is.

Ennek részeként:
- Egy dinamikus geometriai programban adott oldalszamu, szabadon alakithaté alaprajzokon
fedélidom-szerkesztéseket végeztem el
- Ezeket a szerkesztéseket az elézéen emlitett szerkezeti részletekkel egyutt elérhet6vé tettem
egy honlap keretében

6.2 Rendszerkovetelmények, felhasznalhatosag

A honlap jelenleg a kdvetkez6 cimekrél érheté el:
- users.hszk.bme.hu/~kp720
- http://www.epab.bme.hu/TDK_munkak/kondorp/2011

Az elvégzett szerkesztések letdltéséhez szlikséges:
- Internet-hozzaférés
- tetszéleges tipust bongészé program

A szerkesztések rendszerkdvetelménye:
- Windows, MAC OS X, vagy GNU qgrafikus fellilettel ellatott Linux operacids rendszer
- megfelelé verzioja Java szoftver (barki szamara ingyenesen letdlthet)

A szerkesztési eredmények nyomtatasa:
A program lehetévé teszi a kiszerkesztett abrak nyomtatasat, de méretaranyos
nyomtatasi lehet6séget még nem biztosit. Mindazonaltal a szerkeszteési eredmények a
Kiirt méretek utan par perc alatt papirra vethet6k, vagy az elemvégzédésekrol adott
esetben méretaranyos sablon készitheté.

6.3 Tovabbi terveim

Id6mhdz, lehetéségeimhez és az esetlegesen felmeriilé igényekhez mérten a jovében szeretném a
kovetkezo fejlesztéseket véghezvinni:
- lathatosag feltiintetése a fedélidomok nézetein
- nagyobb - 6, 7, sth. - oldalszamu szabalyos és szabalytalan fedélidomok kiszerkesztése
- arészletrajzok esetében az elemvégzodések mellett szabasi sablonok kiszerkesztése
- tovabbi, a programban elérhet6 funkciok tanulmanyozasa, a szerkesztésekhez valo esetleges
felhasznalasa, pl: CAS, tablazatkezeld, scriptek
- attérés a 3D-s szerkesztést is lehetévé Geogebra 5.0-ra

Tervezett tovabbi szerkesztéseim:
- toronytetok fedélidomainak szerkesztése
- fedélidom-szerkesztés manzardtetokkel,
- 0j szerkezeti részletek kidolgozasa
- klptet6 és nyeregteto athatasa
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8. Egy szerkesztés forraskodja

- 5.1 fejezet - 2. kisérleti algoritmus négyszdg alaprajzon alkalmazva

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<geogebra format="4.0" id="ab7a6712-de45-40d5-9097-f552bdbfa854"
xsi:noNamespaceSchemal ocation="http://www.geogebra.org/ggh.xsd"
xmlins="" xmlIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" >
<gui>
<window width="1024" height="738" />
<perspectives>
<perspective id="tmp">
<panes>
<pane location="" divider="0.2470703125" orientation="1" />
</panes>
<views>
<view id="4" toolbar="0 || 2020 , 2021 , 2022 , 66 || 2001 ,
2003, 2002, 2004 , 2005 || 2040, 2041, 2042 , 2044 , 2043" visible="false"
inframe="false" stylebar="false" location="1,1" size="200"
window="0,0,400,400" />
<view id="1" visible="true" inframe="false" stylebar="false"
location="1" size="1016" window="0,0,400,400" />
<view id="2" visible="false" inframe="false" stylebar="false"
location="3" size="253" window="0,0,200,400" />
<view id="16" visible="false" inframe="true" stylebar="false"
location="1" size="150" window="50,50,500,500" />
<view id="32" visible="false" inframe="true" stylebar="true"
location="1" size="150" window="50,50,500,500" />
<view id="64" visible="false" inframe="true" stylebar="false"
location="1" size="150" window="50,50,500,500" />
</views>
<toolbar show="true" items="03959 | 1501 67,519,72|2 1545,
1865,737|4389,1344,58,47 |

| 25526061 404142,272835,6"/>

<input show="true" cmd="true" top="false" />
</perspective>

</perspectives>

<labelingStyle val="3"/>

<font size="12"/>

<graphicsSettings javalLatexFonts="false"/>

<consProtColumns col0="true" col1="true" col2="false" col3="true"
col4="false" col5="true" col6="true" col7="false"/>

<consProtocol useColors="true" addlcons="false"
showOnlyBreakpoints="false"/>
</gui>
<euclidianView>

<size width="1016" height="575"/>

<coordSystem xZero="287.61614286111876"
yZero="319.4474955922244" scale="53.0935057929429"
yscale="53.093505792942885"/>

<evSettings axes="false" grid="false" gridlsBold="false"
pointCapturing="3" rightAngleStyle="1" checkboxSize="13" gridType="0"/>

<bgColor r="255" g="255" b="255"/>

<axesColor r="0" g="0" b="0"/>

<gridColor r="192" g="192" b="192"/>

<lineStyle axes="1" grid="10"/>

<axis id="0" show="false" label="" unitLabel="" tickStyle="1"
showNumbers="true"/>

165164,70|10345311,24 2022,21
23555657, 12| 3646,384950,71|302954323133|17 2662, 14 66 68

<axis id="1" show="false" label="" unitLabel="" tickStyle="1"
showNumbers="true"/>
</euclidianView>
<kernel>
<continuous val="false"/>
<decimals val="2"/>
<angleUnit val="degree"/>
<algebraStyle val="0"/>
<coordStyle val="0"/>
<angleFrominvTrig val="false"/>
</kernel>
<scripting blocked="false" disabled="false"/>
<construction title="" author=""" date=""">
<element type="point" label="A">
<show object="true" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="255" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<animation step="0.1" speed="1" type="0" playing="false"/>
<coords x="1.0" y="1.0" z="1.0"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<element type="point" label="B">
<show object="true" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="255" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<animation step="0.1" speed="1" type="0" playing="false"/>
<coords x="3.0" y="1.0" z="1.0"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<element type="point" label="C">
<show object="true" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="255" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<animation step="0.1" speed="1" type="0" playing="false"/>
<coords x="4.0" y="2.0" z="1.0"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<element type="point" label="D">
<show object="true" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="255" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelOffset x="-19" y="-3"/>
<labelMode val="0"/>
<animation step="0.1" speed="1" type="0" playing="false"/>
<coords x="0.38392373670662044" y="3.6058552309361978"
z="1.0"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>

<command name="Segment">
<input a0="A" al="B"/>
<output a0="a"/>
</command>
<element type="segment" label="a">
<show object="true" label="false"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="0.0" y="2.0" z="-2.0"/>
<lineStyle thickness="4" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="B" al="C"/>
<output a0="b"/>
</command>
<element type="segment" label="b">
<show object="true" label="false"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-1.0" y="1.0" z="2.0"/>
<lineStyle thickness="4" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="C" al="D"/>
<output a0="c"/>
</command>
<element type="segment" label="c">
<show object="true" label="false"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-1.6058552309361978" y="-3.6160762632933796"
z="13.65557345033155"/>
<lineStyle thickness="4" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="D" al="A"/>
<output a0="d"/>
</command>
<element type="segment" label="d">
<show object="true" label="false"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
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<coords x="2.6058552309361978" y="0.6160762632933796" z="-
3.2219314942295774"/>
<lineStyle thickness="4" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="AngularBisector">
<input a0="A" al="B" a2="C"/>
<output a0="¢"/>
</command>
<element type="line" label="¢">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-0.9238795325112867" y="-0.3826834323650897"
z="3.1543220298989496"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
</element>
<command name="AngularBisector">
<input a0="B" al="C" a2="D"/>
<output a0="f"/>
</command>
<element type="line" label="f">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="0.18270381676073172" y="-0.9831679995509724"
z="1.235520732059018"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
</element>
<command name="AngularBisector">
<input a0="C" al="D" a2="A"/>
<output a0="g"/>
</command>
<element type="line" label="¢g">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="0.7696436158598564" y="0.6384737305215977" z="-
2.597728293949962"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
</element>
<command name="AngularBisector">
<input a0="D" al="A" a2="B"/>
<output a0="h"/>
</command>
<element type="line" label="h">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-0.7842440283772389" y="0.6204524993540124"
z="0.16379152902322658"/>

<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
</element>
<command name="Intersect">
<input a0="e" al="h"/>
<output a0="E"/>
</command>
<element type="point" label="E">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="64" g="64" b="64" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="2.0197872917371593" y="2.3224345742637342"
z="0.8733405616398711"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<command name="Intersect">
<input a0="g" al="h"/>
<output a0="F"/>
</command>
<element type="point" label="F">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="64" g="64" b="64" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelOffset x="1" y="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="1.7163436011871847" y="1.9111917972322"
z="0.9782465155094088"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<command name="Intersect">
<input a0="f" a1="g"/>
<output a0="G"/>
</command>
<element type="point" label="G">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="64" g="64" b="64" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="1.765155799205248" y="1.4255255179037216"
z="0.873340561639871"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<command name="Intersect">
<input a0="e" al="f"/>
<output a0="H"/>
</command>
<element type="point" label="H">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="64" g="64" b="64" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelOffset x="9" y="8"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="2.62841516557274" y="1.7177789904976852"
z="0.9782465155094087"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>

</element>
<command name="Segment">
<input a0="E" al="G"/>
<output a0="i"/>
</command>
<element type="segment" label="i">
<show object="true" label="false"/>
<condition showObject="(J #F) A (1 #H)"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="1.026986602655769" y="-0.29156036455445244" z="-
1.5997935731724038"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="F" al="H"/>
<output a0="j"/>
</command>
<element type="segment" label="}">
<show object="true" label="false"/>

<condition showObject="J Z F VI Z H"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="0.19771377016742786" y="0.9323535018273041" z="-
2.1684218604161405"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="A" al="E"/>
<output a0="Kk"/>
</command>
<element type="segment" label="K">
<show object="true" label="false"/>
<condition showObject="(J #F) A (1 #H)"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-1.6592542202584752" y="1.312714398544144"
z="0.3465398217143312"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="B" al="E"/>
<output a0="1"/>
</command>
<element type="segment" label="1">
<show object="true" label="false"/>
<condition showObject="(J #F) A (1 #H)"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
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<layer val="0"/>
<labelOffset x="-22" y="22"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-1.6592542202584752" y="-0.6872856014558559"
z="5.665048262231282"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="C" al="G"/>
<output a0="m"/>
</command>
<element type="segment" label="m">
<show object="true" label="false"/>
<condition showObject="(J #F) A (1 #H)"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="0.3677323823972938" y="-1.9788459660103084"
7="2.4867624024314416"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>

<input a0="F" al="D"/>
<output a0="r"/>
</command>
<element type="segment" label="r">
<show object="false" label="false"/>

<condition showObject="J Z F VI Z H"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelOffset x="-15" y="31"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-1.652163838294771" y="-1.3705865773867774"
z="5.5764416939707315"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="H" a1="C"/>
<output a0="s"/>
</command>
<element type="segment" label="s">

<command name="Segment">

<input a0="D" al="G"/>
<output a0="n"/>

</command>
<element type="segment" label="n">

<show object="true" label="false"/>
<condition showObject="(J #F) A (1 #H)"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>

<labelOffset x="25" y="-6"/>

<labelMode val="0"/>

<coords x="1.9735876133334915" y="1.6372302972830712" z="-
6.6613225629342825"/>

<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>

<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>

</element>
<command name="Segment">

<input a0="B" al="H"/>
<output a0="p"/>

</command>
<element type="segment" label="p">

<show object="false" label="false"/>

<condition showObject="J Z F VI Z H"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>

<show object="false" label="false"/>

<condition showObject="J Z F VI Z H"/>

<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>

<layer val="0"/>

<labelMode val="0"/>

<coords x="-0.2440223775260011" y="1.313136184079298" z="-

1.6501828580545919"/>

<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnsStyle style="implicit"/>

<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>

</element>
<command name="Intersect">

<input a0="[1" al="m"/>
<output a0="1"/>

</command>
<element type="point" label="1">

<show object="false" label="true"/>
<objColor r="204" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>

<labelOffset x="-5" y="-2"/>

<labelMode val="0"/>

<labelMode val="0"/>
<coords x="-0.7559776224739989" y="-0.3131361840792981"
z="2.5810690515012946"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<egnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">
<input a0="A" al="F"/>
<output a0="q"/>
</command>
<element type="segment" label="q">
<show object="false" label="false"/>

<condition showObject="J Z F VI Z H"/>
<objColor r="0" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="-0.9536913926414268" y="0.7545103140933977"
z="0.19918107854802902"/>
<lineStyle thickness="2" type="0" typeHidden="1"/>
<eqnStyle style="implicit"/>
<outlyinglIntersections val="false"/>
<keepTypeOnTransform val="true"/>
</element>
<command name="Segment">

<coords x="9.501141907537177" y="6.2093927048804325"
7="3.5361456919547822"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
<command name="Intersect">
<input a0="k" al="n"/>
<output a0="J"/>
</command>
<element type="point" label="J">
<show object="false" label="true"/>
<objColor r="204" g="0" b="0" alpha="0.0"/>
<layer val="0"/>
<labelOffset x="-13" y="-11"/>
<labelMode val="0"/>
<coords x="9.31177953703659" y="10.36890087538951"
z="5.307338157113221"/>
<pointSize val="3"/>
<pointStyle val="0"/>
</element>
</construction>
</geogebra>
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